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Abstract 



The subject of the invention is a device with frequency-selective surface including at least one network (1) of : 

conducting elements constituting elementary patterns (2). According to the invention, the device includes coupling - 
means (4) between the conducting elements, selected and controlled by control means (3) so as to modify the ' 

apparent dimension of the patterns, thereby rendering the selective network tunable within a wide frequency range, 
these coupling means (4) including a first series of electronic components (44), a second series of electronic 
components (45) making it possible to actuate the components of the first series and to monitor their conduction, the ‘ 
components (45) of the second series being connected by at least one addressing- wire (41 ,42) to the control means i 
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(g) Dispositif a surface selective en frequence accordable. 



(g) L’invenlion a pour objet un dispositif a sur- 
face selective en frequence comportant au 
moins un reseau (1) <f elements conducteurs 
consbtuant des motifs elementaires (2). Selon 
rinvenlion le dispositif comporte des moyens 
de cou plage (4) entre les Elements conducteurs, 
selection et commandos par des moyens de 
commande (3) de mantle a modifier la dimen- 
sion apparente des motifs rendant ainsi le 
reseau s6lectif accordable dans une large 
gamme de frequences, ces moyens de cou plage 
(4) comportant une premiere serie de compo- 
sants electroniques (44), une deuxieme serie de 
composants electroniques (45) penmettant cTac- 
tionner les composants de la premiere serie et 
de controler leur conduction, les composants 
(45) de la deuxi^e s6rie etanl relies par au 
moins un fil d’adressage (41, 42) aux moyens de 
commande (3). 
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Linvenlion concerne un dispositif a surface se- 
lective en frequence comporlanl au moins un r^seau 
d’§l6ments conducteurs consliluant des motifs ele- 
menlaires. 

La reduction de la surface equivalente radar 5 
d’une cible peul etre obtenue de fa^on dassique, en 
la revetanl de materiaux absorbent les on des electro- 
magnet iques. De nombreuses cat^ories de revete- 
ments existent et presentent malheureusement tou- 
tes des inconvenients. P» exempt e : io 

- les revetements ^)Sorbants minces par rap- 
port d I a longueur cfonde doivent presenter des 
pertes magn^tiques. Ils sont done tres denses 
et ne peuvent etre accord^ que dans des gairv 
mes de frequences limit^es : Toctave, ou quel- is 
ques octaves au pkis» selon Tabsorption re- 
cherch^e, 

- les revetements absorbants §pais pernnetlenl 
de r^soudre ce ptobieme de la bande passaiv 

te, mais k condition toutefois que le coefficient 20 
de reflexion ^ I’interface vide-mat§riau soil fan ^ 
ble. Ce coeff icientfixe les performances d*erK 
semble de la structure absorbs nte. Ceci ne 
peut etre obtenu c|u’avec des mal6riaux tres 
peu denses, surtoul si une tres faible reflect!- 25 
vile est recherche. It s'agit alors de produits 
fragiles, qui doivent etre n^essairement pla- 
ces h la surface de fobjet k proleger, 

- dans tous les cas, la meilleure eff Icacit6 n’est 
obtenue qu’en revetanl a peu pres complete- 30 
ment la cible, ce qa preserrte de nombreux in- 
convenients de conception, 

- et enf in. Teff icacKe des absorbants est trds va- 
riable selon la forme de la cible. Tangle d’arri- 

v6e des ondes ainsi que leur pKDiarisation. 35 

Le piix ^ payer, exprimfe en kilogramme par mdtre 
carre de revetement, peutparaltre ^ev6 en regard de 
la reduction de reflect ivite obtenue, et de la puissance 
a dissiper 

II est par ailleurs connu que les surfaces s^lecti- 40 
ves en frequences, const ituees par des motifs 
conducteurs isoles les uns des autres et se re pliant 
p6riodiquement sur la meme surface, peuvent etre 
utilisees pour constituer des structures non reflechis- 
santes tres efficaces poia^une frequence ou une ban- 45 

de tr^ etroite de frequence donnee. 

En effet la longueur tfonde de fonctionnemenl 
est tres etroitement liee aux dimensions des motifs, et 
it est par consequent impossible d’obtenir avec de tel- 
les surfaces une ref lectivite basse dans de tres larges so 

gammes de frequences. 

La presente invention a pour but de rem6dier a 
ces inconvenients. 

Uinvention a pour objetun dispositif d surface se- 
lective en frequence comportant au moins un r^seau 55 
d’eiements conducteurs constituant des nnotifs 616- 
mentaires, caracterise en ce quil comporte des 
moyens de couplage entreles elements conducteurs. 



select ionnes et commandes par des moyens de 
cbmmande de maniere a modifier la dimension appa- 
rente des motifs rendant ainsi le reseau selectif accor- 
dable dans une large gamme de frequences, en ce 
que ces moyens de couplage comportenl une premi6- 
re serie de composants electroniques, une deuxieme 
serie de composants electroniques permettant d’ac- 
tionner les composants de la premiere serie et de 
controler leur conduction, et en ce que les comf>o- 
sants de la deuxieme serie sont relies par au moins 
un f il d*adressage aux moyens de commande. 

Ce dispositif permet d’obtenir une modulation 6 
volonte de la dimension apparente des nnotifs et ain- 
si : 

- de r6aliser une surface selective a fr6quence 
d'accord variable, 

- de realtser des structures absorbantes h pro- 
fondeur "electrique" (celle vue par les ondes) 
variables, 

- de r6aliser des antennes <femission/r6ception 
non r6flechissantes entre deux 6mlsslorv r6- 
ception. 

Une autre caract6ristique de Tlnvention consiste 
en ce que les moyens de couplage comportent une 
premiere s6rie de composants electroniques et une 
deuxieme s6rie de composants electroniques per- 
mettant d’actionner les composants de la premiere 
s6rie et de controler leur conduction. 

D’autres caracterisliques et avantages de Tinven- 
lion apparaltront a la lecture de la description suivan- 
le faite 6 litre illustralif et non limitatif et en regard des 
dessins sur lesquels : 

- la figure 1 represente un schema de principe 
du dispositif selon Tinvention, 

- la figure 2A represente un schema parliel plus 
d6taill6 du r6seau de motifs 6lementaire du dts- 
positif conforme a Tinvention, 

- la figure 2B represente le sch6ma d’un detail 
selon la figure 2A, 

- la figure 3 repr6sente le schema du r6seau du 
dispositif selon Tinvention correspondant a 
une configuration donnee. 

- la figure 4 illustre le schema d"un dispositif 
conforme a Tinvention dans le cas ou ce dispo- 
sitif peut aussi etre utilise en tant qu’antenne 
radiofrequence d’emissipn-reception. 

On a represent6 sur la figure 1 le sch6ma d*un 
dispositif conforme a Tinvention. Ce dispositif est un 
dispositif a surface selective en frequence accorda- 
ble. II comporte un reseau 1 d'6lenr>ents conducteurs 
portant la reference 2. Ces el6n>ents conducteurs 2 
constituent des nrK)tifs 6lementaires tels que ceux qui 
sont par exempts repr6sent6s sur cette figure sous 
une forme cruciforme, 

Avec une telle configuration el en fonction de la 
taBle des motifs elementaires, le r6seau est suscep- 
tible d’absorber un rayon nement radiofr6quence 6 
une frequence donnee desiree et de se comporter en 
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miroir c'est-a-dire en surface ref lechissante pour des 
rayonnements radiofrequence de frequence autres 
que cette frequence donnee. 

Cependant. conformement a Tinvenlion les mo- 
tifs elementaires vonl pouvoir etre couples entre eux 5 
selon des configurations predeterminees qui vont 
rendre la surface, c'est-a-dire le reseau d’elements 
conducleurs. accordable dans une large gamme de 
frequences. 

Ainsi le dispositif a surface selective en frequen- 
ce esl rendu accordable c'est-a-dire qu’il pourra etre 
absorbant vis-a-vis d'un rayonnement radiofr^quen- 
ce dans une large gamme de frequence. 

Conformement a I’invention ce dispositif permet 
6galement comme cela sera decrit ult^rieurement de 
se comporter en antenne d’emission- reception large 
bande. 

Sur la figure 1, on a egalement repr6sent6 des 
moyens de commande 3 et des moyevts 4 permettant 
d*^tablir des couplages entre les elements conduc- 
teurs des differents motifs Elementaires. 

Les moyens de commande 3 sont susceptibles 
de recevoir diffErentes frequences dans une large 
gamme de frEquences et de commander el selection- 
ner les moyens de couplage 4 de maniere E modifier 
la dimension appa rente des motifs ElEmentaires ren- 
dant ainsi le reseau select if accordable sur chacune 
des frequences cTentrEe f1, f2,...fn. 

Selon un aspect de Tin vent ion les moyens de 
commande 3 permettent de realiser un adressage 
matriciel du reseau pour selectionner et commander 
les couplages entre motifs elementaires. Selon un au- 
tre aspect de I’invention qui sera detaillE ulterieure- 
ment, au lieu de realiser un adressage matriciel Ton 
pourra dans certaines conditions realiser un adressa- 
ge parrallele. 

Selon un autre aspect de Tinvention les moyens 
de commande comportent une memoire 31 et un pro- 
cesseur 32. La memoire contieptlesdiffErentes confi- 
gurations possibles a donner au reseau en fonction 
des frequences d’entree qu’est succeptible de rece- 
voir le processeur. 

Le processeur permet d’aller lire dans la mEmoire 
la configuration a donner a ce reseau suivant la frE- 
quence qu’il regoit et d'adresser le reseau en consE- 
quence pour commander ou controler les couplages 
a realiser. 

La description va maintenant etre detadlEe sim- 
plement a partir du schEma des figures 2A et 2B. Le 
schEma de la figure 2A illustre une portion du rEseau 
et fait apparaTlre plus en dEtail les moyens de coupla- 
ge conformes a Tinvention. 

Ces moyens de couplage comportent une pre- 
miere sErie de composants electroniques 44 suscep>- 
tibles d’Etablir un couplage et une deuxieme sErie de 
composants Electroniques 45 permettant d’actionner 
les composants de la premiere serie. 

Un composant de couplage 44 est prevu entre les 



extremilEs des motifs (cruciformes) se trouvant sui- 
vant le meme alignement. Selon le mode de rEatlsa- 
tion qui est represente sur la figure 2. on a done des 
composants de couplage 44 suivant des lignes el sui- 
vant des colonnes. lignes et colonnes qui vont per- 
mettre comme cela va etre detaille de sElectionner 
ces comp>osants pour les commander de maniere a 
realiser ou a ne pas rEaliser de couplage entre les 
deux motifs ElEmentaires auxquels ils sont reliEs. 

La deuxieme sErie de composants 45 permet de 
selectionner el de commander ou de controler le cou- 
plage effectue par les composants 44. Un composant 
45 est prevu par composant 44. Ces composants 45 
se retrouvent done sous une forme matricielle etsont 
reliEs a des lignes de conductrices 42 et E des colon- 
nes conductrices 41. Les lignes 42 permettent 
I'adressage ligne en composants de couplage et les 
colonnes 41 permettent I’adressage cotonne de ces 
composants. 

Ces lignes 42 et ces colonnes 41 constituent des 
fils de comma'hde d’adressage. 

Le processeur 32 de la figure 1 permet d’envoyer 
des signaux de commande sur ces fils de corhmande 
d’adressage qui vont permettre aujf. composants 45 
de coownander les composants 44 de maniere a ce 
que ces composants 44 prennent TEtat Ibgique 
correspondant a I’etat logique qui a Ete enregistrE 
dans la mEmoire 31 pour la frEquence d’entree qu’a 
regu le processeur 32. 

Le schema de la figure 2B permet de detainer, de 
fagon fonctionnelle, les connexions rEalisees par les 
composants 44 et par les composants 45. 

Comme on peut le voir sur cette figure 2B un 
composant 44 a deux points de connexion portanl les 
references 1 et 2 et un point de connexion 3. Lorsque 
le composant regoit un signal sur son entrEe 3, H rEa- 
lise le couplage symbolise par Hnterrupteur entre Pes 
points 1 et 2 qui dans le reseau correspond en fait a 
un couplage entre deux motifs elementaires suivant 
un alignement donne. 

Le composant 45 comporte deux entrees 
d’adressage qui sont les entrees 1 et 2. une sortie de 
tension de commande qui est le point 3 et une entree 
qui est la tension d’allmentalion VCC. Les points d’en- 
Iree d’adressage sont reliEs aux fils de commande 
d’adressage 41 et 42 du reseau. 

Conformement a I’invention les composants utn 
lises pour Etablir les couplages el Etablirtes comman- 
des de sElection et de couplage sont du type interrup- 
teur. 

Le dispositif conforme a Tin vent ion peut etre bi- 
dimensionnel ou tridimension nel. Dans ce dernier cas 
les deux rEseaux qu’il comporte sont sur deux plans 
superposEs. 

De fagon pratique les schemas tels que reprEsen- 
tes par exemple sur la figure 1 et qui a Egalement ElE 
reprEsenlE de fagon partielle sur la f igure 2A monlre 
un seui rEseau d’Elennents conducleurs const ituant 
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des motifs elementaires metaJliques (eventuellement 
dote de proprietes magnetiques de type ferromagne- 
tique) de forme cruciforme, carree ou en forme de 
baton. Leur pas de repetition dans les directions du 
plan peuvent etre egaux ou differents. 

Ces motifs ^ementaires peuvent etre associes 
entre eux de fa^on locale. Pour celails seront couples 
entre eux de maniere a former desgroupes de motifs 
elementaires. 

Le couplage, lorsqu’H est realise entre ces diff^ 
rents nrwtifs elementaires per met de rendre conduc- 
teur I'entrefer entre certaines crobc contigues et ce, en 
respectantune periodicite dans les deux directions du 
plan. Ces couplages ont pour effelde changer la taille 
et eventuellement la forme des motifs elementaires et 
en consequence de modifier les frequences d’accord 
du f 3tre eiectromagnetique ainsi realise. 

Pour obtenir un controle des pcopiietes de Tentre- 
fer on utilisera un signal de commande approprie des 
composants de couplages 44 en fonction du choix de 
ces comp)Osants pour qu'Bs ne fonctionnent pas en 
tout ou lien. Ce contr6le va permelire de passer de fa- 
9 on continue du court-circuit e un circuit ouver t ce qui 
relativement modifie aussi les proprietes efectroma- 
gnetiques du f iltre sans que necessairement le pas 
eiectromagnetique efficace du reseau se trouve mo- 

difie. 

Selon le type de composants electroniques utBise 
dans Tentrefer entre les motifs elementaires et en 
particuller comme on va le voir dans la suite dans le 
cas ou Ton utilise des diodes, Tinvention per met d’ob- 
tenir un decouplage possible des proprietes magne- 
tiques et eiectriques associees auxformes des motifs 
elementaires. 

Les composants pouvant etre utilises pour cons- 
tituer Tentrefer entre les motifs elementaires sont des 
composants de type inter rupteur. Ces composants 
peuvent etre ; 

- soit un composant photosensible declenche 
par une diode photolUhninescente le compo- 
sant photosensible etant le composant 44 et la 
diode photoluminescente etant alors le compo- 
sant 45, 

- sort un composant a trois entrees. On utilisera 
par exemple des transistors MOS ou bipolaire 
en lechnologie siltcium ou MESFET en techno- 
logie semi-conducteur III, V, 

- sort un composant a deux entrees a fonction de 
Iransferl non lineaire de type diode. 

Conformement e nnvention les composants de 
type interrupteurs 44 sont piloteesau niveau de leur 
commande par des interrupteurs 45de type MOSFET 
par exemple, dont une des extremitfes est relive ^ une 
source de puissance et dont les commandes (il s'agit 
des grilles pour des transistors MOSFET) sont pilo- 
t6es indfependament les une des autres par le mode 
d’adressage matriciel qui a et6 pr^c^ement d6crit et 
qui est du type de celui que Ton trouve dans les me- 



moires DRAM comme cel a a deja ete decrit La me- 
moire prevue dans les moyens de commande est 
chargee par les diverses configurations des motifs 
que Ton desire implementer sur le reseau. Cette me- 
5 moire pourra contenir le pas des motifs, les propri§t§s 

radioelectriques de Tentrefer. Le processeur est ca- 
pable d'aller lire dans la memoire les infer mat ions’ qui 
vont lui permettre de fournir des signaux de comman- 
des d’adressage pour obtenir cette configuration. 

10 Pour realiser un tel reseau on pourra par exemple 

deposer les motifs elementaires les composants et 
les lignes d’adressage sur ou dans une surface iso- 
lante (constituant un substrat). Ce substrat peut etre 
par exemple de Toxyde de sQictum. Pour la realisation 
15 du (ou des reseaux) on utilise les techniques de depdt 

et de gravure qui sevent e la realisation de creuits mF 
croeiectroniques. 

Un tel reseau se comporte au plan eiectromagne- 
tique et ou infrarouge comme une surface selective 
20 en frequence. 

L’rtnpiernentatlon de moyens de couplage dans 
ledrt reseau per met de contr6ler les proprietes dieiec- 
triqes equivalentes du mateiiau situe entre les motifs 
elementaires el que Ton a appelie entrefer. Ce contro- 
25 le peut aboutir aux situations extremes qui sont TJso- 
latk>n electrique complete ou le court circuit 

L’implementation des composants 44 et 45 et des 
lignes efadressage 1, 2 qui est realisee par des tech- 
niques de depot et de gravure classiques utilisees en 
30 microelectronique peut etre realisee sur des plans 
distincts de celui sur lequel sont places les motifs 2. 
Les composants et les lignes peuvent done etre dans 
la surface isolante (substrat) ou sur cette surface iso- 
lante. 

35 Dans le cas d’une realisation tridrtnensionnelle 

les deux reseaux realises seront superposes. 

Le schema de la figure 3 per met d’illustrer une 
configuration possible obtenu pour le dispositif 
conformement e I’invention. Sur cette figure on a 
40 symbolise par une continuite des motifs la fermeture 
des entrefers entre les differents motifs elementaires. 

Les entrefers pour lesquels les interrupteurs ont 
ete fermes n’apparaissent done plus sur ce schema 
les interrupteurs assurant le couplage entre les nrK>- 
45 lifs elementaires n’ont pas non plu ete representes. 

La figure 4 per met d’illustrer une autre configu- 
ration possible dans laquelle le reseau comporte des 
motifs elementaires in dependants sur sa peripherie. 
L’interieur du reseau const rtue un maillage de forme 
50 recta ngulaire. Cette configuration peut servir e reali- 

ser une antenne d’emission-reception radiofrequen- 
ce. Pour ceta le reseau va comporter en plus comme 
on peut le voir sur la coupe AA' schematisee au-des- 
sous du reseau des moyens 6 d’ alimentation radiofre- 
55 quence des elements rayonnanL On voH done sur cel- 

te coupe AA les elements rayonnants 2 en surface du 
substrat dielectrique 10. L’alimentation des elements 
rayonnant 2 est realisee par des lignes conductrices 
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6 qui traversent le substral. 

Le substrat comporle egalemenl pour cela, par 
exemple sur sa face inferieure, une structure conduc- 
trice 7 const ituant une masse electrique pour le dis- 
posit if. 5 

Le d is posit if tel qu'il est decrit a propos de la fi- 
gure 4 peut avoir une configuration pour fonclionner 
en antenne uniquement pendant le temps slrictement 
necessaire a la fonction emission- reception se qui ne 
modif ie la reflectivite de la surface que pendant des io 
temps tres brefs. En dehors de ces periodes d'emis- 
sion-reception le dispositif reste une surface selecti- 
ve en frequence accordable. 

Revendications 

1. Dispositif a surface selective en fr^uence 
comportant au moins un reseau (1) d’6l6ments 
conducteurs constituant des motifs el^mentaires 20 
(2), caracterise en ce qu'il comporte des moyens 

de couplage (4) entre les 6l6ments conducteurs, 
selection nes et commandos par des moyens de 
commande (3) de maniere a modifier la dimen- 
sion ap^arente des motifs rendant ainsi le r^eau 25 
selectif accordable dans une large gamrr>e de fr^ 
quences, en ce que ces moyens de couplage (4) 
comportent une premiere serie de composants 
^ectroniques (44), une deuxieme s6rie de 
composants electroniques (45) permettant d'ac- 30 
tionner les composants de la premiere serie et de 
conlroler leur conduction, et en ce que les compo- 
sants (45) de la deuxieme serie sont reli^ par au 
moins un fil d'adressage (41, 42) aux moyens de 
commande (3). 3S 

2. Dispositif a surface selective selon la revendica- 

tion 1, caracterise en ce que les moyens de 
commande (3) comportent un processeur (32) 
pour envoyer des signaux de commande sur les 4o 
fils de commande d'adressage, des moyens de 
memorisation (31) de Tetat dans lequel doit se 
trouver chaque composant (44) de la premise 
serie pour obtenir une selectivite aux differentes 
frequences desirees. 45 

3. Dispositif a surface selective selon la revendica- 
tion 2, caract6ris6 en ce que chaque composant 
(45) de la deuxieme serie est relie a deux fils (41 , 

42) de commande d'adressage Itgne-colonne so 

permettant ainsi d'obtenir un adressage malri- 
del. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 55 

composants (44, 45) sont du type interrupteur. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 



tions precedentes, caracterise en ce que les 
composants (44) de la premiere serie sont des 
composants photosensibles declenches par une 
diode phololuminescente. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que les composants 
(44) de la premiere serie sont des composants a 
trois entrees. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que les composants 
(44) de la premiere serie sont des composants h 
deux entrees a fonction de transfert non lineaire. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precMentes, caracterise en ce que les 
composants (45) de la deuxieme serie sont des 
transistors du type MOSFET dont une electrode 
est reliee a une tension d’alimentation (VCC) et 
dont les electrodes de commande sont reliees 
aux fils de commande d'adressage (41, 42). 

9. Dispositif selon Tune quelconqqe des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les mo- 
tifs documenlaires (2) sont deposes sur une cou- 
che d’isolant (10). 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 
composants (44, 45) electroniques sont deposes 
sur la couche d’isolant (1 0) portant les motifs eie- 
mentaires (2). 

11. Dispositif selon Tune quelconque^des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce que les composants 
electroniques (44, 45) sont deposes sur une pre- 
miere couche d’isolant, les elements conducteurs 
etant deposes sur une deuxieme couche cfiso- 
lanL la deuxieme couche etant superposee a’ la 
premiere. 

12. Dispositif selon I’une quelconque des revendica- 
tions 1 a 11. caracterise en ce que le dispositif 
comporte plusieurs reseaux de motifs elemental 
res, chacun etant depose sur une couche d’iso- 
lant, les differentes couches etant superposees. 
le dispositif constituant ainsi une structure absor- 
bante a profondeur 6lectrique variable. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise 
en ce que les composants electroniques assurant 
les cou plages pour un reseau donne sont depo- 
ses sur la couche d’isolant portant les elements 
conducteurs correspondants. 

14. Dispositif selon I’une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les el^ 
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ments conducteurs sent relies a des moyens (6) 
d’alimentation radiofrequence de maniere a pou- 
voir fonctionner en antenne d 'emission-recep- 
tion. 
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